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RESUMO 
O fornecimento do silício pode estimular o desenvolvimento vegetativo e a produção vegetal. Desse modo, o 
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de silicato de cálcio e magnésio no crescimento inicial de 
plântulas de milho transgênico. O experimento foi conduzido em casa de vegetação na área experimental da 
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitária de Cassilândia-MS. O delineamento 
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos e cinco repetições. Os 
tratamentos foram constituídos por cinco doses de silicato de cálcio e magnésio: 0, 18, 24, 30 e 36 g dm
-3
. Após 
seis meses da aplicação do silicato de cálcio e magnésio foi realizado a semeadura do híbrido Dekalb 310 PRO 2. 
Foi avaliado o índice de velocidade de emergência, altura de plantas, diâmetro do colmo, área foliar, matéria seca 
da parte aérea e matéria seca das raízes. As doses de silicato de cálcio e magnésio afetaram significativamente o 
índice de velocidade de emergência, sendo o maior valor obtido com a aplicação da maior dose de silicato (36 g 
dm
-3
). As maiores doses de silicato de cálcio e magnésio proporcionaram maior altura de plantas, diâmetro do 
colmo, área foliar, matéria seca da parte aérea e raiz.  




Effect of calcium and magnesium silicate on initial growth of transgenic maize crop  
 
ABSTRACT 
The supply of silicon can stimulate plant growth and crop production. Thus, the objective of this study was to 
evaluate the effect of calcium and magnesium silicate in the initial growth of transgenic maize crop. The 
experiment was conducted in a greenhouse at the experimental area of the Mato Grosso do Sul State University 
(UEMS) in Cassilândia-MS, Brazil. The experimental design was completely randomized with five treatments and 
five repetitions. The treatments consisted of five rates of calcium and magnesium silicate: 0, 18, 24, 30 and 36 g 
dm
-3
. After six months of calcium silicate and magnesium application was carried out sowing the hybrid Dekalb 
310 PRO 2. The emergency rate index, plant height, stem diameter, leaf area, shoot dry matter and root dry matter 
were measured. Calcium and magnesium silicate rates affected the emergence rate index, being the highest value 
obtained with the use of higher silicate rate (36 g dm
-3
 of silicate). The largest calcium and magnesium silicate rates 
provided greater plant height, stem diameter, leaf area, dry matter of shoot and root 
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1. Introdução 
O milho constitui uma excelente fonte de 
carboidratos e, portanto, possui grande participação na 
alimentação humana e animal. Essa elevada demanda 
reflete nos campos de produção, onde a cultura é 
cultivada em grandes áreas. A estimativa nacional da 
área total de milho cultivado no verão e safrinha foi de 
aproximadamente 15.364 milhões de hectares, com 




A expansão da cultura do milho no Brasil tem sido 
acompanhada de um crescente aumento no custo de 
produção devido a necessidade de grande volume de 
defensivos agrícolas, corretivos e fertilizantes aplicados 
nas lavouras. Desse modo, buscam-se alternativas que 
promovam a redução do uso de insumos na cultura. 
Dentre as técnicas adotadas, em 2010 foi aprovada a 
tecnologia da Monsanto, VT PRO 2, híbridos de milho 





 VT PRO, tolerantes ao herbicida glifosato e 
as três principais lagartas do milho. Essa cultivar 
transgênica tem apresentado boa produtividade, 
resistência à seca, doenças e pragas, garantindo a 
redução no uso de defensivos.  
Outra forma de melhorar o uso de insumos agrícolas 
é a utilização de silicatos que são fontes de silício (Si). 
O Si após absorvido pelas plantas é depositado nas 
paredes das células da epiderme fortalecendo a estrutura 
(DALASTRA et al., 2011) e protegendo contra o ataque 
de pragas e doenças (RODRIGUES et al., 2011). A 
utilização de silicato de cálcio e magnésio se torna ainda 
mais interessante pela sua capacidade corretiva da 
acidez do solo, devido a formação de hidroxilas que 
neutralizam íons H
+
 presentes na solução do solo 
(LIMA FILHO, 2011), além de ser uma fonte de cálcio 
e magnésio. 
Diversos outros benefícios são proporcionados pelo 
Si nas plantas, como a diminuição da transpiração, 
maior acúmulo de matéria seca e número de folhas, 
maior rigidez dos tecidos estruturais proporcionando 
folhas mais ereta e, assim, maior capacidade 
fotossintética, diminuição de acamamento e competição 
por luz (EPSTEIN, 1999). O Si fortifica estruturas da 
parede celular, conferindo aumento da lignificação, 
ativação de mecanismos específicos como produção de 
fitoalexinas e a síntese de proteínas relacionadas à 
patogênese (FAWE et al., 2001). Pode atuar na 
constituição de barreira física, resultando na ativação 
mais rápida e extensiva dos mecanismos de defesa, pré e 
pós-formados da planta (CHÉRIF et al., 1992).  
No Brasil, Reis et al. (2007) relataram que os 
principais produtos utilizados como fontes de silício 





) (23,0% de SiO2), silicato de 





(21,4% de SiO2), Termofosfato Yoorin (20,3% de SiO2), 
silicato de potássio (Fertisil
®
) (25,6% de SiO2) e silicato 
de potássio (Sili-K
 ®
) (26,0% de SiO2).   
Diversas são as fontes de Si existentes com 
utilização agrícola, porém, as escórias siderúrgicas 
(silicatos) são de baixo custo, uma vez que é obtido de 
resíduos da indústria, o que diminui seu custo e viabiliza 
sua utilização (KORNDORFER et al., 2002). Desse 
modo, estudos que indiquem a melhor forma de 
aproveitamento dessa fonte para a agricultura se fazem 
necessários.  
Apesar de vários estudos constatarem a eficiência do 
uso Si na nutrição de plantas, Freitas et al. (2011) 
estudando o efeito da aplicação foliar de Si não obteve 
resultados positivos no crescimento de plantas de milho. 
A maioria das pesquisas com uso do Si em milho foram 
desenvolvidas com cultivares convencionais, 
considerando o efeito em pragas da cultura 
(GOUSSAIN et al., 2002). Pouca ênfase tem sido dada 
ao efeito do Si no crescimento de plântulas de milho 
transgênicas. 
Com base no exposto, o objetivo deste estudo foi 
avaliar o efeito da aplicação de silicato de cálcio e 
magnésio no crescimento inicial de milho transgênico 
(Zea mays L., híbrido DKB 310 PRO 2). 
 
 
2. Material e Métodos 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação 
na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, 
Unidade Universitária de Cassilândia (19°07’21’’ S, 
51°43’15’’ W e altitude de 516 m), no período de 
janeiro a julho de 2014. O clima da região segundo a 
classificação climática de Koppen é do tipo Aw (clima 
tropical chuvoso). O solo utilizado foi um Neossolo 
Quartzarênico de textura média, e as principais 
propriedades químicas são apresentadas na Tabela 1. 
O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos e 
cinco repetições, totalizando 25 unidades experimentais. 
Os tratamentos foram constituídos por cinco doses de 
silicato de cálcio e magnésio (0, 18, 24, 30 e 36 g dm
-3
). 
A fonte de silicato utilizada foi o Agrosilício (35% de 
CaO, 10% de MgO e 22% de SiO2). As doses de silicato 
foram aplicadas ao solo e permaneceram incubadas por 
um período de 6 meses. Após o período de incubação do 
silicato, o solo foi acondicionado em bandejas plásticas 
contendo 6 dm
3
 de solo.  
A semeadura híbrido de milho Dekalb 310 PRO 2 
foi realizada no dia 01/07/2014. Cada bandeja alocou 50 
sementes distribuídas uniformemente. Por ocasião da 
semeadura do milho foram aplicados 0,66 g de ureia, 
3,32 g de super simples e 0,84 g de cloreto de potássio 
em cada vaso. Avaliou-se o teste de emergência, 
evidenciando porcentagem de germinação de 91%.  
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Tabela 1. Resultado da análise química do solo utilizado no experimento. Cassilândia, MS. 2014. 
P Resina  M.O. pH  K Ca Mg H+Al m V CTC 
mg dm-3 g dm-3 (CaCl2)  mmolc dm
-3 % 
3,1 13,7 4,1 0,08 0,30 0,20 4,1 67,2 12,4 4,7 
M.O.: matéria orgânica. 
 
 
Para uniformizar a irrigação foi feito o cálculo da 
capacidade de campo com resultado de 1800 mL de 
água por bandeja e, então, se tomou como uso 15% 
deste valor (270 mL) por bandeja diariamente. 
Ao quarto dia após a semeadura iniciou-se a 
contagem do número de plântulas para cálculo do índice 
de velocidade de emergência (IVE) que se estendeu até 
o 13° dia (momento em que as plantas começaram a 
entrar em competição) e, então, no 14° dia foram 
realizadas as avaliações de altura de plantas (média de 
todas as plantas), diâmetro de colmo (20 plantas por 
unidade), área foliar (20 plantas por unidade) e matéria 
seca da parte aérea e das raízes de milho. 
Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância pelo teste F (P = 0,05) e análise de regressão 
polinomial para as doses de silicato de cálcio e 
magnésio, utilizando o programa estatístico SISVAR 
(FERREIRA, 2011). Na análise de regressão, os 
coeficientes dos componentes de cada modelo foram 
testados, escolhendo-se os modelos significativos com 





3. Resultados e Discussão 
O índice de velocidade de emergência (IVE) do 
milho foi afetado significativamente pelas doses de 
silicato de cálcio e magnésio (Figura 1). O IVE de 
plantas de milho transgênico se ajustou a regressão 
linear positiva (p<0,05), com maior valor obtido com o 
uso da maior dose de silicato (36 g dm
-3
) (Figura 1). 
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Figura 1. Índice de velocidade de emergência (IVE) do milho 
transgênico em função de doses de silicato de cálcio e 
magnésio. Cassilândia, MS. 2014. 
A altura de plântulas de milho transgênico (Figura 2) 
também foi influenciada pelas doses de silício (p<0,05). 
Para o diâmetro de colmos das plântulas de milho 
(Figura 3) houve efeito positivo em função das doses de 
silicato de cálcio e magnésio (p<0,05). O diâmetro de 
colmo aumentou com o incremento da dose de silicato 
de cálcio e magnésio. Resultados diferentes foram 
observados por Cessa et al. (2011), que estudando a 
absorção de fósforo e crescimento do sorgo em função 
da aplicação de Si e P, não constataram diferença no 
diâmetro de colmo em função das doses de Si. 
Houve incremento linear da área foliar do milho 
(p<0,05) em função do aumento da dose de silicato 
(Figura 4). A maior área foliar foi importante para o 
crescimento inicial das plântulas de milho. Esses 
resultados são semelhantes aos reportados por Lima et 
al. (2011), que constataram efeito positivo da aplicação 
de silicato de sódio em solução nutritiva na área foliar 
de plantas de milho. A área foliar é importante para 
caracterizar o crescimento das plantas porque determina 
a quantidade de radiação solar interceptada para a 
fotossíntese. O maior crescimento pode incrementar o 
aproveitamento da radiação solar disponível no início 
do ciclo do milho (ALMEIDA et al., 2003). 
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Figura 2. Altura da parte aérea das plantas (cm) de milho 
transgênico em função de doses de silicato de cálcio e 
magnésio. Cassilândia, MS. 2014. 
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Figura 3. Diâmetro de colmo (cm) de milho transgênico em 
função de doses de silicato de cálcio e magnésio. Cassilândia, 
MS. 2014. 
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Figura 4. Área foliar (cm²) de milho transgênico em função 
de doses de silicato de cálcio e magnésio. Cassilândia, MS. 
2014. 
 
A produção de matéria seca da parte aérea de milho 
foi afetada pela aplicação das doses de silicato de cálcio 
e magnésio (Figura 5). Houve aumento da matéria seca 
da parte aérea em função do aumento da dose de silicato 
(p<0,05), sendo que a maior dose utilizada (36 g dm
-3 
de 
solo) resultou na máxima produção de matéria seca da 
parte aérea. 
A produção de matéria seca das raízes de milho 
(Figura 6) aumentou com as doses de silicato de cálcio e 
magnésio (p<0,05). 
Os efeitos benéficos da aplicação de silicato de 
cálcio e magnésio no crescimento das plântulas de 
milho podem ser devido ao efeito corretivo da acidez e 
neutralização do Al tóxico (PRADO; FERNANDES, 
2000) pelo Ca e Mg no solo e aumento no pH e 
saturação de bases que antes da aplicação dos 
tratamentos apresentaram valores baixos (Tabela 1). 
Sintomas visuais de deficiência nutricional foram 
constatados em todas as repetições do tratamento sem a 
aplicação de silicato (controle), onde as folhas 
apresentaram estrias paralelas as nervuras e raízes acima 
da superfície do solo. 
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Figura 5. Matéria seca da parte aérea (g) das plântulas de 
milho transgênico em função de doses de silicato de cálcio e 
magnésio. Cassilândia, MS. 2014. 
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Figura 6. Matéria seca das raízes (g) de milho transgênico em 




A aplicação de silicato de cálcio e magnésio 
melhorou a velocidade de emergência e o crescimento 
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